



The Effects of the Heat Treatments on Polyphenol Chemical 
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Fig．4　The　comparison　of　the　chromatograms　of　the　high　performance　liquid
chromatograhy　of　the　polyphenol　extracted　from　various　fruits　before　and　after
heat　treatments．　The　measurement　condition　was　done　under　the　condition　for
being　all　equal　to　Fig．2．
1：Raw　Fruits，　ll：Boiling　water，皿：Microwaveoven．　Wavelength：280nm
ポリラェノールの含量をTable　8に示した．
これらの結果と，前述したTable　1（ポリフェ
ノールとアントシアンの総含量）と，Table　4
（ポリフェノールの加熱処理後の残存率）を
比較検討したところ，次のことが明らかになっ
た．なお，これらのデータから加熱後のポリ
フェノール組成・その含量が容易に推察でき
ると思われるので，加熱処理後の各ポリフェ
ノール組成・含量を示すデータは省いた．
　これらの結果から果実に含まれるポリフェ
ノールは，柿（柿については，別に後述する）
を除き，含量・種類ともに，比較的少ない．
このアントシアンを除くポリフェノールbは，
没食子酸，プロトカテキュ酸，プロトカテキュ
アルデヒド，没食子酸メチルエステル，没食
子酸，カフェー酸，（一）一エピカテキイ，ク
ロロゲン酸，ルチン，p一クマル酸，フェラル
酸などが主な成分であった．しかし，このポ
リフェノールbの組成や，その含量は，果実
の種類によって，かなり異なる傾向が見られ
た．
　また，湯煮，電子レンジ加熱に伴って，総
ポリフェノール含量は変化するが，ポリフェ
ノールの組成比は，あまり変わらない．なお，
湯煮加熱では，ポリフェノール量の減少が見
られたが，電子レンジ加熱では，プルーン，
ネクタリン，ナシおよびブドウにおいてポリ
フェノールの増加が認められた．これは，（2）一
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Table8　The　content　of　main　polyphenol　chemical　compound　except　for　the
　　　　anthocyan　of　various　fresh　raw　fruits．（mg／100g　fruit）
Fruits（Harvest　time） Polyphenol　contents
　　　Apples（8）　　　　　　－
　　　Apples（11）
　　　Blueberries
　　　Grapes
　　Japanese　pears
　　　Nectarines
　　　Peaches
　Japanese　apricots
　　　Prunes
　　Blackberries
　　Japanese　plums
Japanese　persimmons（8）
　　（Nonastringent）
Japanese　persimmons（11）
　　（Nonastringent）
Japanese　persimmons（8）
　　（Astringent）
Japanese　persimmons（11）
　　（Astringent）
　0．1
　1．3
0．2
151．0
15．1
19．2
0．7　－
49．0　　　0，1　　　－
37．7　－
15．8
0ユ
0．2
0．1
74．5
2．1
19．2
1．6
0．8
1．4
0．7
13．2
3．0
1．3
0．2
O．7
0．2
10．3
0．3
605．4
1．9
1061．8
179．9
17．5
18．1
0．7
2．7
0．4
0．5
0．2
1．1
　　8．8
0．2　49．3
－　　27．1
0．5
1．8
36．3
0．3
0．1
0．8
0．1
0ユ
0．1
0．2
0．1
0．1
0，1
These　values　were　obtained　by　the　high－performance　liquid　chromatographic　method　by
measurement　condition　for　showing　in　Fig．3．　Experiment　sample　was　explained　in　Table　1．
Abbreviations　shown　in　the　table　are　as　follows．　A：gallic　acid，　B：potocatechuic　acid，
C：potocatechualdehyde，　D：p－hydroxybenzoic　acid，　E：methylgallate，　F：caffeic　acid），　G：epicatechin，
H：chlorogenic　acid，　K：propylgallate，　N：rutin，　P：coumaric　acid，　Q：Ferulic　acid（4－hydroxy－3－
methoxy－cinnamic　acid），　U：flavone．
岡の項（加熱処理による総ポリフェノール量
の変化）で，前述した同様に，電子レンジ加
熱により，非破壊的にポリフェノール酸化酵
素が不活性化されるために，加熱時のポリフェ
ノールの酸化や溶出が少なくなり，残存率が
高くなったものと推察した．
（5）柿果のポリフェノールの特性
　柿果に含まれるポリフェノールは，すべて
アントシァン以外の成分であった．このポリ
フェノールの含量は，熟度により大きく変動
した．また，甘柿と渋柿では，未熟な頃から
ポリフェノールの組成と含量に大きな違いが
見られた．
　甘柿のポリフェノールの組成は，プロトカ
テキュ酸，プロトカテキュアルデヒド，エピ
カテキンなどが主体で，他のポリフェノール
は微量であった．また，このプロトカテキュ
酸，プロトカテキュアルデヒドは，脱渋，加
熱処理に対しても量的に大きな変化が見られ
なかった．
　しかし，渋柿のポリフェノール（タンニン）
は，Fig．4に示したピークの形状や保持時間，
また，分光光度計のスペクトル，TLC，　CFP，
溶媒に対する溶解性，塩化第二鉄による呈色・
沈殿性などの物理・化学的特性などからみて
数十種以上にも及ぶポリフェノール化合物の
混合物である可能性が高いと推察した．この
渋柿の多様なポリフェノールは，渋柿から検
出，あるいは，その存在が推定されたカルコ
ン，フェラル酸，クマル酸，カフェー酸，カ
テキン，ロイコアントシアニジン，フェニル
プロノイドおよびフラボノイドなどの化合物
より見て，フェニルアラニン，チロシンの代
謝系（フェニルプロパノイド経路・リグニン
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の生合成・フラボノイドの生合成など）にお
ける多様な中間・二次代謝産物の混合物であ
ろうと考えられた．
　さらに，生渋果中に存在するポリフェノー
ルは，あまり高分子なポリマーではなく，カ
ルコン，フラボノイド，エピカテキン程度の
分子量をもつ物質であろうと推察された．ま
た，これらの主要成分は，加熱など人工的な
操作により溶媒への溶出量が減少した．この
点から，今までに報告されているカキタンニ
ンのかなり高分子のポリマー・縮合物は，分
析操作または脱渋処理などにより生成したも
のであろうと思われる．いずれにしても，柿
果のポリフェノールは，かなり反応性，生理
機能性の高い成分と思われる．また，成熟し
た11月の柿では，加熱後のポリフェノールの
残存率が100％を越えた．これは，成熟・脱
渋に伴って不溶化したタンニンが加熱により，
再び可溶化したためと思われた．この現象は，
甘柿において顕著であった．
要　　約
　日常の食生活において果実の摂取は，健康
の維持・増進の観点から推奨されている．こ
の果実類には，抗酸化作用を有するタンニン
（カテキン），フラボノイドおよびアントシア
ンなどのポリフェノールが多く含まれている．
しかし，現況では，身近な果実のポリフェノー
ルの含量と，それらが加熱処理により，どの
ように変化するか，などに関するデータが少
なく，利用する立場から不便である．そこで，
筆者らは，長野県の飯田市と下伊那郡地域で
栽培されている11種類13品種）の果実に含ま
れるポリフェノールの含量・組成と，さらに，
それらの成分に対する加熱処理の影響につい
てHPLCを用いて検討した、この分析に用
いた果実は，ネクタリン，ブルーベリー，リ
ンゴ，ウメ，ナシ，ブラックベリー，モモ，
スモモ，ブドウ，プルーンおよび柿である．
その結果，次のような知見が得られた．
1．生果実100gあたりの総ポリフェノール
量は，次の通りであった．
　未熟なカキ（渋柿は1，000mg以上，甘柿は600
mg以上）〉ブッラクベリー（約400mg）〉ブド
ウ（約300mg）〉スモモ・プルーン・リンゴ・
ブルーベリー・ナシ（約140～200mg）〉ウメ・
モモ・ネクタリン（約30～50mg）
2．総ポリフェノールに占めるアントシアン
の比率は，多い方からブルーベリー（87％），
ネクタリン（60％），ブラックベリー（42％），
リンゴ（25％），モモ（24％），プルーン（19
％），スモモ（16％），それからブドウ（6％）
の順で，カキ，ナシ，ウメには，ほとんど含
まれなかった．
3．11月頃の柿のポリフェノール量は，8月
頃のものに比べて，著しく少なく，約1／10
～1／100になった．この成熟に伴う総ポリフェ
ノールの減少は，脱渋に伴う可溶性タンニン
の縮合による不溶化で，溶媒に抽出されなく
なるためと思われた．
4．ポリフェノールの加熱後の残存率は，果
実の硬さや大きさ，酸化酵素の活性度，ポリ
フェノールの種類とその含量，また，加熱処
理方法などによって，大きな影響を受けると
思われた．
5．ポリフェノールの残存率は，湯煮に比べ
電子レンジ加熱の方が高い傾向がみられた．
この理由として，電子レンジ加熱では，非破
壊的にポリフェノール酸化酵素が不活性化さ
れるために，加熱時におけるポリフェノール
の酸化と溶出が少なくなったと推察された．
その加熱処理後の残存率は，次の通りであっ
た．湯煮の場合：総ポリフェノール；40％～
101％，アントシアン；0～99％．電子レンジ
加熱の場合：総ポリフェノール；62％～126
％，アントシアン；0～120％．
6．成熟した11月の柿では，加熱後のポリフェ
ノールの残存率が100％を越えた．これは，
成熟・脱渋に伴って不溶化したタンニンが加
熱により再び可溶化したためと推察された．
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この現象は，甘柿において顕著であった．
7．渋柿のポリフェノール（通常カキタンニ
ンと呼ばれている）は，HPLCのピークの形
状や保持時間，並びに，検出された化合物な
どの種々の物理・化学的特性より推察して，
数十種以上にもおよぶポリフェノール化合物
の混合物である可能性が高いと思われる．こ
の柿の多様なポリフェノールは，フェニルア
ラニン，チロシンの代謝系（フェニルプロパ
ノイド経路・リグニンの生合成・フラボノイ
ドの生合成など）における多様な中間・二次
代謝産物の混合物と推察された．また，渋柿
中から検出・存在が推定されたカルコン，フェ
ラル酸，p一クマル酸，カフェー酸，カテキン，
ロイコアントシアニジン，フェニルプロノイ
ドおよびフラボノイドなどの多様な関連化合
物が，これを裏付けるものと思われる．また，
甘柿と渋柿とでは，未熟、な頃からポリフェノー
ルの組成に大きな違いが認められた．
8、今回の分析では，アントシアンを含む全
ての果実からアントシアングリコシドとアン
トシアンアグリコンが検出された．このアグ
リコンは，アントシアングリコシドの加水分
解によって生成したものではないことが推測
された．
9．アントシアンの加熱処理に対する安定性
は，果実の種類により異なった，安定性が高
い果実は，ブルーベリー，ブドウおよびスモ
モで，安定性が弱い果実は，リンゴ，モモ，
プルーンとブラックベリーであった．また，
ネクタリンは，両者の中間であった．
10．果実には，アントシアン以外に没食子酸，
プロトカテキュ酸，プロトカテキュアルデヒ
ド，没食子酸メチルエステル，没食子酸，カ
フェー酸，（一）一エピカテキン，クロロゲン
酸，ルチン，p一クマル酸およびフェラル酸な
どのポリフェノールが含まれることが確認さ
れた．これらの組成割合と加熱処理による安
定性は，果実の種類により，かなり異なる傾
向が見られた．
11．長野県で栽培されている11種類の果実の
アントシアンの組成・含量を確認した．各果
実の特徴は，次の通りあった．①リンゴ（8
月の津軽：シアニン，11月のふじ：シアニンー
3－O一グルコシド），②ブルーベリー（多様な
グリコシドとアグリコンが検出された．主な
アントシアンは，シアニジンー3－O一グルコシ
ド，シアニジンー3－○一ルチノシド，　シアニジ
ンー3－O一ガラクトシド，ペラルゴニジンー3－O一
グルコシド，デルフイニジン），③ブドウ
（グリコシドとアグリコンがほぼ同量．主な
成分は，シアニジンー3－O一ガラクトシド，デ
ルフィニジン，ペオニジン），④ネクタリン
（アグリコンはほとんど検出されない．主な
成分は，シアニジンー3－O一ガラクトシド，シ
アニジンー3－O一グルコシド，シアニジンー3－O一
ルチノシドで，シアニジンー3－O一グルコシド
が主体）．⑤モモ（グリコシドとアグリコン
が半々．微量のシァニジンー3－O一グルコシド
とシアニジン），⑥プルーン（グリコシドが
大部分で，アグリコンは少ない．主なものは，
シアニジンー3－O一グルコシド，シアニジンー3－
0一ルチノシド，デルフィニジン，シアニジ
ンで，特に，シアニジンー3－O一ルチノシドが
多い），⑦ブラックベリー（グリコシドが多
く．主なものは，シアニジンー3－○一グルコシ
ド（大部分），ペラルゴニジンー3－○一グルコシ
ド，デルフィニジン，シァニジン），が検出
された．⑧スモモ（グリコシドが多く．主な
ものは，シアニジンー3－O一グルコシド，シア
ニジンー3－O一ルチノシドが大部分，他にシア
ニジンー3－O一ガラクトシド，シアニジン）．
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